Лекція 5 Системи керування базами даних (СКБД): Реляційні, NoSQL, ORM
· Реляційні (PostgreSQL, MySQL, MSSQL)
· NoSQL (MongoDB, Redis)

· ORM (Entity Framework, Hibernate)
Слайд 1. Вступ до систем керування базами даних (СКБД)
СКБД – це програмне забезпечення, яке забезпечує створення, зберігання, модифікацію та доступ до даних. Основна роль СКБД полягає у спрощенні взаємодії користувачів і програм з базами даних.

Вона надає стандартизовані інтерфейси для виконання запитів, транзакцій та контролю доступу до інформації. Сучасні СКБД також забезпечують підтримку резервного копіювання, відновлення та масштабування даних.

Завдяки СКБД дані стають централізованими, узгодженими і доступними для багатьох користувачів одночасно. Це критично важливо для корпоративних систем, веб-додатків, фінансових сервісів і державних реєстрів.

Слайд 2. Історія розвитку баз даних
У 1960-х роках з’явилися перші ієрархічні моделі баз даних, де дані зберігалися у вигляді дерев. Цей підхід був складним у підтримці, але ефективним для обмежених систем.

У 1970 році Едгар Кодд запропонував реляційну модель, де дані представляються у вигляді таблиць. Це стало революцією, бо спростило логіку зберігання та запитів.

У 2000-х роках виникли NoSQL-системи для обробки великих обсягів неструктурованих даних, особливо в інтернет-сервісах. Сьогодні активно розвиваються гібридні рішення, які поєднують реляційний і документно-орієнтований підходи.

Слайд 3. Поняття СКБД
Система керування базами даних (СКБД) — це програмний комплекс, який забезпечує створення, збереження, пошук, модифікацію та видалення даних.
СКБД виступає посередником між користувачем і самою базою, реалізуючи ефективний доступ до інформації.

Основна мета СКБД — надати централізований спосіб роботи з великими обсягами даних, зберігаючи цілісність і безпеку.
Без СКБД жодна сучасна система — від інтернет-магазину до банківського сервера — не може функціонувати стабільно.

Слайд 4. Архітектура СКБД
СКБД зазвичай складається з трьох рівнів: фізичного, логічного та зовнішнього.
Фізичний рівень визначає, як дані зберігаються на дисках і в пам’яті. Логічний — структуру таблиць, зв’язків, індексів. Зовнішній — інтерфейс користувача або додатка.

Такий трирівневий підхід забезпечує незалежність даних від програмного забезпечення, дозволяючи змінювати структуру без зміни програм.
Архітектура також включає модуль безпеки, планувальник запитів, оптимізатор та механізми блокування.

Слайд 5. Типи СКБД
СКБД поділяють на реляційні, об’єктно-реляційні, об’єктні, документні, графові, колонкові.
Найпоширенішими залишаються реляційні, адже вони мають чітку структуру таблиць і мову SQL.

NoSQL-системи, навпаки, не потребують суворої схеми. Вони призначені для роботи з великими, динамічними обсягами даних — наприклад, журналами користувацьких дій або кешем.
Гібридні системи поєднують обидва підходи, що стає трендом сучасних розробок.

Слайд 6. Реляційна модель
Реляційна модель базується на понятті таблиць (relations), де кожен рядок — це запис (record), а кожен стовпець — поле (attribute).
Дані зберігаються у вигляді зв’язків між таблицями через первинні (Primary Key) та зовнішні ключі (Foreign Key).

Таке представлення дозволяє уникати дублювання, а також забезпечує узгодженість через нормалізацію.
Приклад структури:

CREATE TABLE Students (

  Id SERIAL PRIMARY KEY,

  Name VARCHAR(50),

  GroupId INT REFERENCES Groups(Id)

);

Слайд 7. SQL — мова запитів
SQL (Structured Query Language) — це стандартна мова, яка використовується для роботи з реляційними базами даних.
Вона має кілька основних груп команд: DDL (створення), DML (маніпуляція), DCL (керування доступом), TCL (транзакції).

Наприклад:

SELECT Name, Age FROM Students WHERE Age > 20;

SQL є декларативною мовою — програміст описує, що потрібно отримати, а не як саме це зробити.

Слайд 8. Переваги реляційних баз
Реляційні бази забезпечують надійність, узгодженість, транзакційність і стандартизованість.
Вони чудово підходять для критично важливих систем, де дані повинні бути точними (банківські, медичні, облікові).

Крім того, SQL легко переноситься між різними платформами (PostgreSQL, MySQL, MSSQL), що забезпечує гнучкість у розгортанні.
Механізми нормалізації дозволяють уникнути надлишкових даних і помилок у зв’язках.

Слайд 9. PostgreSQL
PostgreSQL — це потужна об’єктно-реляційна СКБД з відкритим кодом.
Вона підтримує ACID-транзакції, тригери, збережені процедури, JSON-поля, розширення та повнотекстовий пошук.

PostgreSQL відома своєю стабільністю та масштабованістю, тому її використовують Netflix, Spotify, Instagram.
Приклад запиту:

SELECT * FROM products WHERE price BETWEEN 100 AND 500;

Слайд 10. MySQL
MySQL — найпопулярніша СКБД для веб-додатків. Вона проста у використанні, швидка і має чудову інтеграцію з PHP та WordPress.

Система підтримує реплікацію, індекси, транзакції (InnoDB engine) і має великі спільноти підтримки.
Приклад:

INSERT INTO users (name, email) VALUES ('Anna', 'anna@mail.com');

MySQL — вибір для невеликих і середніх систем, де потрібна продуктивність при мінімальних витратах.

Слайд 11. MSSQL
Microsoft SQL Server — це комерційна реляційна СКБД із високим рівнем безпеки, масштабування і підтримкою бізнес-аналітики.
Вона тісно інтегрована з екосистемою Microsoft (.NET, Azure).

Основні особливості: підтримка складних транзакцій, OLAP, процедур на T-SQL, розвинені механізми авторизації.
Приклад:

SELECT TOP 10 * FROM Orders ORDER BY Date DESC;

Слайд 12. Порівняння реляційних СКБД
	Критерій
	PostgreSQL
	MySQL
	MSSQL

	Тип ліцензії
	Відкрита
	Відкрита
	Комерційна

	Мова процедур
	PL/pgSQL
	SQL
	T-SQL

	JSON-підтримка
	Повна
	Обмежена
	Є

	Платформи
	Кросплатформна
	Кросплатформна
	Windows/Linux

	Оптимізація запитів
	Потужна
	Добра
	Висока


Слайд 13. ORM – концепція
ORM (Object–Relational Mapping) — це технологія, яка дозволяє працювати з базами даних через об’єкти, а не SQL-запити.
Вона “мапить” (відображає) таблиці бази на класи мови програмування.

Це зменшує кількість коду, мінімізує помилки і робить роботу з даними інтуїтивною.
ORM — це фундамент сучасного програмування на C#, Java, Python.

Слайд 14. Приклад ORM у C#
public class Student {

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

}

db.Students.Add(new Student { Name = "Anna" });

db.SaveChanges();

У цьому прикладі Entity Framework автоматично створить SQL-запит INSERT.
Розробнику не потрібно писати SQL — ORM робить це за нього, забезпечуючи безпеку і швидкість розробки.

Слайд 15. Entity Framework (C#)
Entity Framework Core — ORM для .NET, що підтримує LINQ-запити, міграції, lazy loading.
Він інтегрується з SQL Server, PostgreSQL, MySQL.

Приклад:

var students = db.Students.Where(s => s.Age > 20).ToList();

EF перетворює цей код у SQL і виконує запит до бази.

Слайд 16. Hibernate (Java)
Hibernate — найпопулярніший ORM-фреймворк у Java.
Він автоматично створює таблиці, керує транзакціями і забезпечує кешування.

Student s = new Student();

s.setName("Olena");

session.save(s);

Hibernate підтримує HQL (Hibernate Query Language) — абстрактну мову запитів подібну до SQL.

Слайд 17. SQLAlchemy (Python)
SQLAlchemy — ORM для Python, що поєднує простоту і потужність.
Він дозволяє працювати як на високому рівні (ORM), так і безпосередньо з SQL.

session.add(User(name="Ivan"))

session.commit()

SQLAlchemy підтримує SQLite, PostgreSQL, MySQL, MSSQL і широко використовується у Flask і FastAPI.

Слайд 18. Переваги ORM
Використання ORM суттєво зменшує обсяг ручного SQL-коду. Програміст працює з об’єктами, а не з таблицями, що підвищує читабельність коду.
ORM гарантує узгодженість даних між моделлю та базою, автоматично виконуючи перетворення типів.

Крім того, ORM підтримує lazy loading (відкладене завантаження), міграції, кешування та транзакції.
Такі системи дозволяють легко переносити застосунок між різними базами даних без зміни логіки бізнес-коду.

Слайд 19. Недоліки ORM
Незважаючи на переваги, ORM не завжди ефективний у високонавантажених системах.
Автоматична генерація запитів може бути не оптимальною, що призводить до зниження продуктивності.

Іноді складні SQL-запити простіше й швидше написати вручну, ніж довірити це ORM.
Тому досвідчені розробники поєднують ORM із ручними SQL-запитами або збереженими процедурами.

Слайд 20. Приклади комбінацій ORM і SQL
Більшість ORM-фреймворків дозволяють виконувати власні SQL-запити.
У Python (SQLAlchemy) це робиться через метод text():

session.execute(text("SELECT * FROM users WHERE age > 25"))

У C# (Entity Framework) можна використати:

context.Database.ExecuteSqlRaw("DELETE FROM Students WHERE Age < 18");

Такий підхід дає гнучкість і контроль над оптимізацією запитів.

Слайд 21. Архітектура роботи ORM
ORM має три основні рівні: Data Mapping Layer, Object Layer, Query Layer.
Mapping Layer відповідає за відображення таблиць у класи, Object Layer — за логіку об’єктів, а Query Layer — за виконання SQL.

Ця архітектура спрощує підтримку коду: зміни у базі не впливають на бізнес-логіку.
ORM також виконує роль “адаптера” між мовою програмування і базою даних.

Слайд 22. Порівняння ORM-фреймворків
	Характеристика
	Entity Framework (.NET)
	Hibernate (Java)
	SQLAlchemy (Python)

	Мова
	C#
	Java
	Python

	Тип мапінгу
	Code First, DB First
	XML / Annotations
	Declarative

	Підтримка міграцій
	Так
	Так
	Так

	Lazy Loading
	Так
	Так
	Так

	Кешування
	Так
	Так (2-рівневе)
	Часткове

	Продуктивність
	Висока
	Висока
	Середня


Слайд 23. Порівняння SQL та ORM
	Критерій
	SQL
	ORM

	Рівень контролю
	Повний
	Обмежений

	Швидкість виконання
	Максимальна
	Нижча через абстракцію

	Зручність написання
	Вимагає знань SQL
	Зрозумілий програмістам

	Переносимість
	Висока при стандартному SQL
	Залежить від ORM

	Підходить для
	Оптимізації, складних запитів
	CRUD-операцій, бізнес-логіки


Висновок: ORM підходить для 80% типових завдань, тоді як SQL — для критичних операцій оптимізації.

Слайд 24. Транзакції
Транзакція — це набір операцій із базою даних, який виконується як одне ціле.
Якщо хоча б одна з них не виконується, усі зміни скасовуються. Це гарантує цілісність даних.

Основні властивості транзакцій описуються акронімом ACID: Atomicity, Consistency, Isolation, Durability.
Приклад:

BEGIN;

UPDATE accounts SET balance = balance - 100 WHERE id = 1;

UPDATE accounts SET balance = balance + 100 WHERE id = 2;

COMMIT;

Слайд 25. ACID та BASE
	Характеристика
	ACID (Реляційні)
	BASE (NoSQL)

	Узгодженість
	Строга
	Гнучка

	Доступність
	Середня
	Висока

	Надійність
	Максимальна
	Менша

	Масштабування
	Вертикальне
	Горизонтальне

	Приклад
	PostgreSQL
	MongoDB, Cassandra


Реляційні СКБД дотримуються ACID, тоді як NoSQL — BASE (Basically Available, Soft state, Eventually consistent).

Слайд 26. Масштабування
Масштабування означає збільшення продуктивності бази даних при рості обсягу даних.
Вертикальне масштабування — це збільшення потужності сервера, горизонтальне — додавання нових вузлів.

Реляційні СКБД краще масштабуються вертикально, тоді як NoSQL — горизонтально.
MongoDB і Cassandra дозволяють розподіляти дані між кількома серверами (шардінг).

Слайд 27. Реплікація
Реплікація — це копіювання даних між кількома серверами бази.
Вона забезпечує відмовостійкість і розподілене читання.

У PostgreSQL є master-slave реплікація, у MySQL — asynchronous replication, у MongoDB — Replica Sets.
Реплікація підвищує доступність, але потребує синхронізації змін між вузлами.

Слайд 28. Індексація
Індекси — це спеціальні структури, що прискорюють пошук даних у таблицях.
Вони працюють подібно до індексу у книзі, дозволяючи швидко знайти потрібний рядок без перегляду всіх записів.

Приклад:

CREATE INDEX idx_name ON Students (Name);

Але надмірне використання індексів може уповільнити операції вставки та оновлення.

Слайд 29. Оптимізація запитів
Оптимізація SQL-запитів — ключовий етап у розробці продуктивних систем.
Для цього використовують EXPLAIN, індекси, переписування запитів, кешування результатів.

Наприклад:

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM Orders WHERE price > 500;

Сучасні СКБД (PostgreSQL, MSSQL) мають вбудованих оптимізаторів, які автоматично обирають найефективніший план виконання.

Слайд 30. Сучасні тренди у СКБД
Сьогодні активно розвиваються розподілені СКБД, які поєднують реляційні та NoSQL можливості (наприклад, CockroachDB, YugabyteDB).

Також зростає роль Cloud Database Services — Amazon RDS, Azure SQL, Google Cloud SQL. Вони надають бази даних як сервіс (DBaaS).

Активно інтегруються аналітичні модулі, машинне навчання та big data у СКБД.

Слайд 31. Перехід від реляційних до NoSQL систем
Реляційні СКБД чудово працюють із структурованими даними, але погано масштабуються горизонтально.

NoSQL-системи (MongoDB, Redis, Cassandra) дозволяють ефективно зберігати напівструктуровані та неструктуровані дані.

Їх використовують у великих веб-додатках, соціальних мережах, IoT-проєктах і системах реального часу.

Слайд 32. Порівняння Реляційних і NoSQL СКБД
	Критерій
	Реляційні СКБД
	NoSQL СКБД

	Структура даних
	Таблиці з фіксованими схемами
	Документи, ключ-значення, графи

	Масштабування
	Вертикальне (додавання ресурсів)
	Горизонтальне (додавання вузлів)

	Узгодженість
	ACID
	BASE (eventual consistency)

	Приклади
	PostgreSQL, MySQL, MSSQL
	MongoDB, Redis, Cassandra

	Гнучкість
	Обмежена
	Висока


Слайд 33. Приклад: реляційна vs документна модель
Реляційна таблиця (PostgreSQL):
CREATE TABLE users (

  id SERIAL PRIMARY KEY,

  name VARCHAR(100),

  email VARCHAR(100)

);

Документ у MongoDB:
{

  "_id": ObjectId("..."),

  "name": "Іван",

  "email": "ivan@gmail.com"
}

Реляційна модель — структурована, документна — гнучка, що дозволяє динамічно змінювати поля.

Слайд 34. Вступ до NoSQL-систем
NoSQL (Not Only SQL) — це клас СКБД, які не використовують традиційні таблиці. Вони створені для обробки великих обсягів даних із мінливою структурою.

Основна ідея — зберігати дані так, як зручно додатку: у вигляді документів, пар «ключ–значення», графів або колонок.

NoSQL-системи забезпечують гнучкість, масштабованість і високу продуктивність, що робить їх ідеальними для веб-проєктів, соціальних мереж та аналітичних платформ.

Слайд 35. Типи NoSQL баз даних
	Тип
	Опис
	Приклад

	Документно-орієнтовані
	Зберігають дані у вигляді JSON-документів
	MongoDB, CouchDB

	Ключ–значення
	Використовують прості пари Key-Value
	Redis, DynamoDB

	Колонкові
	Орієнтовані на аналітику по стовпцях
	Cassandra, HBase

	Графові
	Для зв’язків між об’єктами
	Neo4j, ArangoDB


NoSQL не замінює SQL, а розширює його можливості для нових типів даних.

Слайд 36. MongoDB — найпопулярніша NoSQL система
MongoDB — це документно-орієнтована база даних, у якій дані зберігаються у форматі BSON (Binary JSON).

Вона дозволяє зберігати гнучкі документи з різною структурою без необхідності визначати схему наперед. Це спрощує розробку додатків.

MongoDB використовується у великих проєктах — наприклад, eBay, Forbes, Adobe. Вона підтримує горизонтальне масштабування (sharding) і реплікацію.

Слайд 37. Структура документа MongoDB
Документи MongoDB мають динамічну структуру: можна додавати нові поля без зміни схеми.

{

  "_id": ObjectId("65321af"),

  "name": "Марія",

  "age": 27,

  "skills": ["Python", "Django"]

}

Це забезпечує гнучкість — різні документи однієї колекції можуть містити різні набори полів.

Слайд 38. Основні команди MongoDB
Робота з базою виконується через Mongo Shell або драйвери для мов програмування.

db.users.insertOne({ name: "Іван", age: 25 });

db.users.find({ age: { $gt: 20 } });

db.users.updateOne({ name: "Іван" }, { $set: { age: 26 } });

db.users.deleteOne({ name: "Іван" });

Цей синтаксис простий і схожий на JavaScript, що зручно для веб-розробників.

Слайд 39. Redis — швидке сховище типу ключ–значення
Redis — це in-memory СКБД, яка зберігає дані у пам’яті, а не на диску, що забезпечує надзвичайну швидкість.

Вона ідеально підходить для кешування, сесій користувачів, черг повідомлень і лічильників.

Redis підтримує типи даних: рядки, списки, множини, хеші.

SET user:1 "Anna"
GET user:1

Слайд 40. Redis у веб-додатках
Redis часто використовується як кеш у поєднанні з реляційними базами для зменшення навантаження.

Наприклад, у веб-додатку можна зберігати результат складного SQL-запиту в Redis на кілька секунд.

# Python-приклад із бібліотекою redis
import redis

r = redis.Redis()

r.set("temp", "cached result", ex=60)

print(r.get("temp"))

Слайд 41. Порівняння MongoDB і Redis
	Критерій
	MongoDB
	Redis

	Тип даних
	Документно-орієнтована
	Ключ–значення

	Зберігання
	Диск
	Оперативна пам’ять

	Масштабування
	Горизонтальне (sharding)
	Кластеризація

	Швидкість
	Висока
	Дуже висока

	Призначення
	Дані користувачів
	Кеш, черги, лічильники


Слайд 42. CAP-теорема в контексті СКБД
CAP-теорема стверджує, що у розподіленій системі одночасно можливі лише дві з трьох властивостей: Consistency (узгодженість), Availability (доступність), Partition tolerance (стійкість до розподілення).

PostgreSQL надає сильну узгодженість, тоді як MongoDB і Redis — більшу доступність і стійкість.

Розуміння CAP-теореми допомагає правильно вибирати СКБД для конкретних вимог.

Слайд 43. Приклад інтеграції MongoDB у Python
MongoDB має офіційний драйвер pymongo.

from pymongo import MongoClient

client = MongoClient("mongodb://localhost:27017/")

db = client["university"]

students = db["students"]

students.insert_one({"name": "Олег", "age": 22})

Таким чином Python-додаток може безпосередньо працювати з базою MongoDB через об’єкти.

Слайд 44. NoSQL і масштабування
NoSQL легко масштабується горизонтально — додаючи нові вузли замість потужніших серверів.

MongoDB підтримує sharding — розподіл даних по кількох машинах. 
Redis має кластерний режим із автоматичним розподілом ключів.

Це дозволяє обробляти мільйони запитів на секунду без втрати продуктивності.

Слайд 45. Транзакції у базах даних
Транзакція — це послідовність операцій, що виконується як єдине ціле. Якщо хоча б одна з них не виконується успішно, система скасовує всі зміни. Це гарантує цілісність даних навіть у разі збоїв.

Основні властивості транзакцій описуються абревіатурою ACID: Atomicity (атомарність), Consistency (узгодженість), Isolation (ізоляція), Durability (стійкість).

Реляційні бази, такі як PostgreSQL або MSSQL, повністю підтримують транзакційність. У NoSQL системах (наприклад, MongoDB) транзакції також є, але реалізовані інакше — на рівні документів або колекцій.

Приклад у SQL:

BEGIN;

UPDATE accounts SET balance = balance - 100 WHERE id = 1;

UPDATE accounts SET balance = balance + 100 WHERE id = 2;

COMMIT;

Слайд 46. Властивості ACID докладно
Atomicity гарантує, що всі частини транзакції виконаються або жодна не виконається. Це особливо важливо для банківських операцій.

Consistency означає, що після виконання транзакції база залишається у допустимому стані — усі правила, ключі та обмеження залишаються дійсними.

Isolation забезпечує незалежність транзакцій одна від одної, запобігаючи “брудним” читанням або конфліктам.
Durability — після завершення транзакції всі зміни зберігаються навіть у разі аварійного вимкнення системи.

Слайд 47. Транзакції в ORM
ORM-фреймворки також підтримують транзакції, що дає змогу керувати ними на рівні коду, без ручного SQL.

У Entity Framework це виглядає так:

using var transaction = db.Database.BeginTransaction();

try {

    db.Accounts.Add(new Account { Name = "Test" });

    db.SaveChanges();

    transaction.Commit();

} catch {

    transaction.Rollback();

}

ORM гарантує атомарність дій і автоматично перетворює виклики у відповідні SQL-команди. Це спрощує роботу та зменшує ризик людської помилки.

Слайд 48. Lazy Loading та Eager Loading
У ORM існують два способи завантаження пов’язаних даних: Eager Loading (завантаження всього одразу) та Lazy Loading (завантаження лише за потреби).

Eager Loading корисний, коли потрібно отримати всі дані одразу, щоб уникнути множинних запитів. Lazy Loading — оптимальний при роботі з великими обсягами даних, які не завжди потрібні.

Приклад у Entity Framework:

var student = db.Students.Include(s => s.Courses).First();

Тут метод Include() застосовує Eager Loading. Без нього ORM завантажить курси лише тоді, коли до них звернутися.

Слайд 49. Кешування у базах даних
Кешування — це зберігання результатів часто виконуваних запитів у пам’яті для підвищення продуктивності.

ORM-системи мають перший рівень кешу (у межах сесії) та другий рівень (загальний для додатку). Наприклад, Hibernate підтримує кешування з Ehcache або Redis.

Це дозволяє зменшити навантаження на базу і збільшити швидкість відповіді у 3–10 разів. Проте важливо стежити за актуальністю кешованих даних.

Слайд 50. Рівні ізоляції транзакцій
У SQL існують чотири рівні ізоляції транзакцій:

1. Read Uncommitted — допускає читання незавершених змін.

2. Read Committed — запобігає “брудному” читанню.

3. Repeatable Read — запобігає зміні вже прочитаних даних.

4. Serializable — найвищий рівень, повністю імітує послідовне виконання.

Кожен рівень впливає на продуктивність: чим вище ізоляція, тим менше паралельність, але краща узгодженість даних.

Слайд 51. ORM і рівні ізоляції
У ORM можна налаштовувати рівні ізоляції для підвищення стабільності.

Наприклад, у Entity Framework:

using var transaction = db.Database.BeginTransaction(IsolationLevel.Serializable);

У Hibernate — через конфігураційний файл або анотації.

Це важливо для систем, де паралельний доступ може призвести до конфліктів (інтернет-магазини, банківські програми).

Слайд 52. Оптимізація запитів у ORM
ORM часто генерує не найефективніші SQL-запити. Тому необхідно аналізувати їх, використовуючи SQL Profiler або Explain Plan.

У складних випадках ORM дозволяє вставляти “сирий SQL”:

var result = db.Students.FromSqlRaw("SELECT * FROM Students WHERE Age > 20").ToList();

Це поєднує простоту ORM з контролем оптимізації. Баланс між абстракцією та точністю — ключ до ефективної системи.

Слайд 53. З’єднання реляційних і NoSQL баз
У сучасних проєктах часто комбінують реляційні бази для структурованих даних і NoSQL — для швидкого доступу.

Наприклад, користувачі зберігаються у PostgreSQL, а сесії та кеш — у Redis. Це забезпечує баланс між надійністю і швидкістю.

Такі гібридні архітектури застосовуються у Facebook, Netflix, Amazon. Вони дозволяють оптимізувати ресурси під кожне завдання.

Слайд 54. Порівняння SQL і NoSQL
	Критерій
	SQL
	NoSQL

	Структура даних
	Таблична
	Документна, ключ–значення, графова

	Масштабування
	Вертикальне
	Горизонтальне

	Узгодженість
	Висока
	Гнучка

	Продуктивність
	Висока при транзакціях
	Висока при розподілених даних

	Гнучкість
	Низька (схема фіксована)
	Висока (динамічна структура)


Слайд 55. Використання PostgreSQL і MongoDB разом
Реляційна база відповідає за транзакції, а MongoDB — за гнучке зберігання JSON-подібних даних.

Таке поєднання часто застосовується в e-commerce системах: PostgreSQL — для замовлень, MongoDB — для історії переглядів і рекомендацій.

Це дозволяє розділити навантаження і забезпечити стабільність навіть при мільйонах користувачів.

Слайд 56. Реплікація баз даних
Реплікація — це копіювання даних між кількома серверами. Вона забезпечує відмовостійкість і балансування навантаження.

У PostgreSQL існує Streaming Replication, у MySQL — Master–Slave, а MongoDB використовує Replica Sets.

Реплікація важлива для безперервної роботи системи, особливо у великих веб-сервісах та банківських додатках.

Слайд 57. Backup і відновлення баз даних
Резервне копіювання (backup) — критичний процес для захисту від втрати даних.

PostgreSQL має утиліту pg_dump, MySQL — mysqldump, MongoDB — mongodump.
Важливо налаштувати автоматичні резервні копії з регулярним тестуванням відновлення (restore).

Сучасні компанії застосовують політику “3-2-1”: 3 копії, 2 різних носії, 1 копія поза межами офісу.

Слайд 58. Безпека у СКБД
Безпека включає контроль доступу, шифрування, аудит дій користувачів.

PostgreSQL підтримує ролі, політики доступу, SSL/TLS-з’єднання, а MongoDB — автентифікацію SCRAM і Kerberos.
Крім того, важливо регулярно оновлювати СКБД і закривати вразливості (наприклад, SQL-ін’єкції через ORM-запити).

Слайд 59. Автоматизація розгортання баз
Сучасна DevOps-культура вимагає автоматизації всього процесу роботи з базами — створення, міграцій, тестування.

Інструменти як Flyway, Liquibase, EF Migrations дозволяють відстежувати зміни схем у репозиторії коду.
Такі практики інтегруються у CI/CD конвеєри GitLab, Jenkins або GitHub Actions.

Слайд 60. Моніторинг продуктивності
Моніторинг дозволяє відстежувати навантаження, використання пам’яті, час виконання запитів.

Інструменти: pgAdmin, Prometheus + Grafana, MongoDB Compass, SQL Profiler.
Ці сервіси допомагають виявити “вузькі місця” і оптимізувати індекси, кеш або структуру запитів.

Слайд 61. Індекси у базах даних
Індекс — це спеціальна структура, що прискорює пошук даних, подібно до змісту в книзі.

Використання індексів підвищує швидкість запитів у 10–100 разів, особливо при пошуку по великих таблицях.
Проте індекси сповільнюють вставку нових записів, тому їх кількість потрібно балансувати.

CREATE INDEX idx_students_name ON students(name);

Слайд 62. Тенденції розвитку СКБД
Сучасні тенденції включають NewSQL (поєднання транзакційності SQL і масштабованості NoSQL), GraphDB для аналізу зв’язків і Serverless databases (як FaunaDB).

Також розвиваються вбудовані ML-алгоритми в СКБД (наприклад, BigQuery ML), що дозволяють навчати моделі безпосередньо в базі.

Слайд 63. Приклади сучасних інструментів
	Категорія
	Приклад
	Використання

	SQL
	PostgreSQL, MySQL, MSSQL
	Класичні системи управління даними

	NoSQL
	MongoDB, Redis, Cassandra
	Великі обсяги, розподілені системи

	ORM
	EF Core, Hibernate, SQLAlchemy
	Спрощення доступу до даних

	Інфраструктура
	Docker, Kubernetes
	Хмарне розгортання СКБД


Слайд 64. Безпека даних у СКБД
Безпека даних — це критичний аспект будь-якої бази.
Вона включає контроль доступу, шифрування, аудит та резервне копіювання.
Реляційні системи, такі як PostgreSQL і MSSQL, мають вбудовані механізми ролей, прав та політик доступу.
Захист на рівні таблиць і полів дозволяє розділяти права між адміністраторами, аналітиками та користувачами.

Слайд 65. Аутентифікація і авторизація
Аутентифікація — це перевірка особи користувача, а авторизація — перевірка його прав.
У PostgreSQL можна використовувати MD5, SCRAM-SHA-256, LDAP, Kerberos.
У NoSQL-базах, як MongoDB, використовується система ролей і токенів доступу.
Приклад у MongoDB:

db.createUser({user:"admin",pwd:"pass123",roles:["readWrite","dbAdmin"]})

Слайд 66. Шифрування даних
Шифрування може бути на рівні диску, таблиці або окремих полів.
PostgreSQL підтримує розширення pgcrypto для шифрування текстових полів:

UPDATE clients SET phone = pgp_sym_encrypt('093...', 'key123');

MongoDB має Automatic Encryption у версії Enterprise.
Шифрування гарантує безпеку навіть при крадіжці фізичного доступу до бази.

Слайд 67. Аудит і логування
Логи допомагають відстежувати всі операції з даними.
PostgreSQL має параметри log_statement і log_duration, які записують усі виконані SQL-запити.
MongoDB зберігає логи в mongod.log, дозволяючи аналізувати підозрілі операції.
Системи аудиту важливі для банківських, медичних і урядових застосунків.

Слайд 68. Резервне копіювання (Backup)
Резервні копії — це основа надійності.
PostgreSQL має інструмент pg_dump, а MySQL — mysqldump для створення дампів бази.
MongoDB використовує mongodump та mongorestore.
Рекомендовано зберігати резерви на зовнішніх серверах або у хмарі (AWS S3, Google Cloud Storage).

Слайд 69. Відновлення після збою (Recovery)
Відновлення передбачає застосування бекапів і журналів транзакцій.
PostgreSQL має режим Point-In-Time Recovery (PITR) — відновлення до моменту перед збоєм.
MySQL підтримує binary log replay, MongoDB — Oplog.
Відновлення — це частина стратегії Disaster Recovery Plan, що гарантує мінімальні втрати.

Слайд 70. Управління ролями користувачів
Користувачі у СКБД мають різні ролі: адміністратор, розробник, аналітик, гість.
У PostgreSQL ролі створюються через:

CREATE ROLE developer LOGIN PASSWORD '1234';

GRANT SELECT, INSERT ON employees TO developer;

MongoDB дозволяє створювати власні ролі з гнучкими наборами дозволів.
Грамотне управління доступом — ключ до безпеки і стабільності системи.

Слайд 71. Інтеграція реляційних і NoSQL баз
Сучасні проєкти часто поєднують обидва типи СКБД.
Наприклад, PostgreSQL зберігає структуровані дані, а MongoDB — гнучкі документи.
Зв’язок реалізується через API або ORM, наприклад, SQLAlchemy + MongoEngine.
Цей підхід забезпечує баланс між структурованістю і масштабованістю.

Слайд 72. Приклад гібридної архітектури
	Компонент
	Тип СКБД
	Призначення

	PostgreSQL
	Реляційна
	Зберігання користувачів, замовлень

	MongoDB
	Документна
	Каталог товарів, коментарі

	Redis
	In-Memory
	Кешування сесій, токенів

	ElasticSearch
	Пошукова
	Повнотекстовий пошук


Такий стек використовується у великих веб-застосунках (Amazon, Netflix).

Слайд 73. GraphQL і БД
GraphQL не є базою даних, але виступає як проміжний шар між клієнтом і СКБД.
Він дозволяє клієнту запитувати лише потрібні поля без надлишкових даних.
GraphQL часто використовується з MongoDB або PostgreSQL через Node.js.
Приклад запиту:

{ user(id:5){ name, email, orders { total } } }
Слайд 74. NewSQL: сучасна альтернатива
NewSQL поєднує узгодженість SQL із масштабованістю NoSQL.
Приклади: CockroachDB, TiDB, Google Spanner.
Вони підтримують транзакції ACID і горизонтальне масштабування.
Це ідеальний вибір для фінансових або IoT систем із великим навантаженням.

Слайд 75. In-Memory бази
In-Memory БД зберігають дані у оперативній пам’яті, забезпечуючи надшвидкий доступ.
Найпопулярніша — Redis, що підтримує ключ-значення, TTL, черги і Pub/Sub.
Ідеально підходить для кешування та обробки реального часу.
Приклад:

SET session:user:42 "active"
GET session:user:42

Слайд 76. Хмарні СКБД
Хмарні платформи надають готові сервіси баз даних (DBaaS).
Приклади: AWS RDS, Azure SQL, Google Firestore, MongoDB Atlas.
Вони автоматично керують оновленнями, резервним копіюванням та масштабуванням.
Це значно зменшує навантаження на DevOps-команди.

Слайд 77. Firestore і Firebase
Firebase Firestore — це NoSQL база для мобільних та веб-додатків.
Вона підтримує синхронізацію у реальному часі та офлайн-доступ.
Приклад збереження:

db.collection("users").add({ name: "Anna", age: 27 });

Firestore зручно інтегрується з React, Angular, Flutter.

Слайд 78. Аналітичні бази даних
Для обробки великих обсягів даних використовують аналітичні СКБД — ClickHouse, BigQuery, Snowflake.
Вони оптимізовані під читання і агрегацію, а не під транзакції.
ClickHouse підтримує колоночне зберігання, що пришвидшує аналітичні запити.
Приклад:

SELECT region, AVG(sales) FROM orders GROUP BY region;

Слайд 79. Штучний інтелект і бази даних
AI активно інтегрується в СКБД для оптимізації запитів і виявлення аномалій.
PostgreSQL підтримує розширення pgvector для зберігання embedding’ів.
MongoDB Atlas має вбудований AI Search для семантичних запитів.
Це відкриває шлях до нових типів застосунків на основі ШІ.

Слайд 80. Приклад AI-запиту
Користувач може шукати дані не за ключовими словами, а за змістом.
Наприклад:

SELECT * FROM docs WHERE embedding <-> 'машинне навчання' < 0.3;

Такі можливості реалізовані в PostgreSQL + pgvector, Pinecone, Weaviate.
Це робить бази частиною інтелектуальних систем нового покоління.

Слайд 81. AI у реляційних СКБД: PostgreSQL + pgvector
pgvector — офіційне розширення PostgreSQL, що дозволяє зберігати векторні представлення (embeddings) текстів, зображень, звуків.
Це дає змогу виконувати семантичний пошук — тобто запит не за ключовими словами, а за змістом.

Приклад коду:
CREATE EXTENSION vector;

CREATE TABLE docs (id serial, text text, embedding vector(1536));

-- Збереження векторного представлення тексту
INSERT INTO docs (text, embedding)

VALUES ('машинне навчання', '[0.12, 0.56, 0.89, ...]');

-- Пошук схожих документів
SELECT id, text FROM docs

ORDER BY embedding <-> '[0.11, 0.55, 0.87, ...]' LIMIT 3;

Застосування: семантичний пошук у документах; рекомендаційні системи; сhatGPT-подібні застосунки з контекстом

Слайд 82. AI в NoSQL базах: MongoDB Atlas AI Search
MongoDB Atlas має вбудовану підтримку AI Search, яка дозволяє інтегрувати векторні запити безпосередньо у колекції документів.
Використовується для інтелектуального пошуку, аналізу зображень, голосових команд.

Приклад використання (Python + PyMongo):
from pymongo import MongoClient

client = MongoClient("<MONGODB_URL>")

collection = client.db.texts

vector = [0.22, 0.15, 0.77]  # embedding із моделі OpenAI
query = {"$vectorSearch": {"queryVector": vector, "path": "embedding", "k": 5}}

results = collection.aggregate([{"$search": query}])

for r in results:

    print(r["text"])

Застосування: семантичний пошук у чатботах; аналіз медичних звітів; обробка природної мови (NLP)

Слайд 83. Oracle Autonomous Database (вбудований AI)
Oracle створила Autonomous Database, що використовує Machine Learning для самокерування.
База автоматично налаштовує індекси, планує запити і прогнозує навантаження.

Можливості:
· Автоматичне виявлення “вузьких місць”

· Самооптимізація SQL-запитів

· Прогнозування росту таблиць

· Виявлення аномалій у даних

Приклад (AI SQL Advisor):
SELECT * FROM DBMS_AUTO_INDEX.RECOMMENDATIONS;

Слайд 84. Microsoft SQL Server + Machine Learning Services
MS SQL підтримує вбудований Python і R для аналізу даних безпосередньо в базі.
Це дозволяє запускати ML-моделі над таблицями, не вивантажуючи дані зовні.

Приклад:
EXEC sp_execute_external_script

    @language = N'Python',

    @script = N'import pandas as pd

model = train_model(InputDataSet)

OutputDataSet = model.predict(InputDataSet)',

    @input_data_1 = N'SELECT * FROM Sales';

Застосування:
· Прогнозування продажів

· Виявлення шахрайства

· Аналіз клієнтських поведінкових моделей

Слайд 85. BigQuery ML (Google Cloud)
BigQuery дозволяє створювати і навчати ML-моделі прямо у SQL-запитах.
Розробники можуть створювати класифікацію, регресію чи прогнозні моделі без окремих сервісів.

Приклад:
CREATE MODEL mydataset.sales_model

OPTIONS(model_type='linear_reg') AS
SELECT * FROM mydataset.sales_data;

SELECT * FROM ML.PREDICT(MODEL mydataset.sales_model, 

                         (SELECT * FROM mydataset.future_sales));

Застосування:
· Прогнозування трендів

· Виявлення аномалій у потоках даних

· Інтеграція з Google AI Studio

Слайд 86. ClickHouse + AI для аналітики
ClickHouse використовується з бібліотекою catboost або onnxruntime для вбудованого передбачення.
Він дозволяє виконувати ML-запити над аналітичними даними у реальному часі.

Приклад (інтеграція CatBoost):
SELECT *, catboostPredict('model.bin', features) AS prediction

FROM sales_data;

Використовується:
· У телекомі, e-commerce, кібербезпеці

· Для швидкого прийняття рішень на основі великих потоків даних

Слайд 87. Інтеграція ChatGPT/OpenAI з базами
ШІ можна використовувати для створення “інтелектуальних запитів до БД”, коли користувач пише природною мовою, а AI генерує SQL.

Приклад (Python + OpenAI + PostgreSQL):
prompt = "Покажи 5 найкращих клієнтів за сумою замовлень"
query = openai.Completion.create(

  model="gpt-4",

  prompt=f"Перетвори в SQL для PostgreSQL: {prompt}"

).choices[0].text

cursor.execute(query)

print(cursor.fetchall())

Застосування:
· BI-системи з природними запитами

· Автоматизація аналітики

· Голосові асистенти для роботи з базами

Слайд 88. Приклади реального використання
	Компанія
	Технологія
	Приклад

	Netflix
	PostgreSQL + AI Search
	Рекомендації фільмів

	Uber
	Cassandra + ML
	Аналіз поїздок, попит

	Spotify
	BigQuery ML
	Музичні рекомендації

	Amazon
	DynamoDB + AI
	Персоналізовані ціни

	Microsoft
	SQL Server ML
	Аналітика клієнтів


Слайд 89. Тренди розвитку СКБД
Майбутнє баз даних — у гібридних і розподілених системах.
Поширюються моделі HTAP (Hybrid Transactional/Analytical Processing).
Зростає роль GraphDB (Neo4j) і Time-Series DB (InfluxDB).
Бази стають “розумнішими”, автоматично підлаштовуючись під навантаження.

Слайд 90. Роль розробника у сучасних СКБД
Сучасний розробник повинен розуміти не лише SQL, але й NoSQL, ORM і DevOps-підходи.
Він має знати, як налаштовувати реплікацію, резерви, міграції та кешування.
Робота з базами — це не лише збереження даних, а й оптимізація їхнього використання.
Знання кількох типів СКБД підвищує професійну гнучкість і конкурентоспроможність.
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